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RE´SUME´
Si les fibres optiques multimodes a` section transverse non circulaire constituent des labora-
toires d’e´tudes privile´gie´s pour sonder les manifestations ondulatoires du chaos des rayons,
ces dernie`res confe`rent des proprie´te´s singulie`res aux modes de propagation. Nous montrons
comment le controˆle des modes dans des fibres hautement multimodes peut eˆtre simplifie´ par
l’introduction d’une complexite´ induite par la dynamique ge´ome´trique.
MOTS-CLEFS : propagation guide´e, fibres multimodes
1. INTRODUCTION
Apre`s avoir e´te´ de´laisse´es a` la fin des anne´es 80 au profit des fibres monomodes, les fibres optiques
multimodes suscitent un regain d’inte´reˆt dans le domaine des te´le´communications optiques en tant que
support de transmission. Pour re´pondre aux attentes toujours croissantes de capacite´ de transmission, les
modes de propagation constituent potentiellement comme des canaux de transmission inde´pendants[1].
D’un point de vue purement fondamental, les fibres optiques multimodes servent de laboratoire d’e´tude
des manifestations ondulatoires du chaos des rayons e´mergeant suite a` la modification de la ge´ome´trie
de la section transverse[2, 3]. Dans ce travail, nous montrons comment les modes d’une fibre a` section
transverse tronque´e pre´sentant des proprie´te´s spatiales et spectrales singulie`res peuvent eˆtre facilement
controle´s et se´lectionne´s dans des fibres hautement multimodes graˆce a` la complexite´ ge´ome´trique sous
jacente du syste`me.
2. MODES SINGULIERS LE LONG DE TRAJECTOIRES PE´RIODIQUES
Les fibres conside´re´es posse`dent un cœur multimode tronque´ de rayon R = 62.5µm telle que la
longueur de la portion tronque´e d = 1.05R, et, une diffe´rence d’indice entre le cœur et la gaine de l’ordre
de 0.2 tel qu’un millier de modes guide´s sont de´nombre´s. Dans ce re´gime ou` la limite ge´ome´trique
des rayons est valide, le comportement ondulatoire est conditionne´ par les proprie´te´s de la dynamique
ge´ome´trique. L’espace des phases, qui reporte l’angle du rayon par rapport a` la normale au contour en
fonction de sa position sur le contour a` chaque re´flexion est l’outil usuellement utilise´ pour caracte´riser la
dynamique ge´ome´trique. Ainsi, dans notre syste`me, contrairement au cas d’une section circulaire, deux
types de dynamique coexistent : une dynamique re´gulie`re associe´e a` l’e´volution de rayons autour de
trajectoires pe´riodiques stables ainsi qu’une dynamique chaotique caracte´rise´e par l’e´volution erratique
des rayons (voir figure 1(b)). Ces deux comportements se retrouvent au niveau ondulatoire : certains
modes, dits re´guliers, pre´sentent une localisation spatiale du champ le long des trajectoires pe´riodiques,
d’autres, dits chaotiques, ont une re´partition diffuse du champ. On s’inte´resse en particulier aux modes
pour lesquels l’intensite´ du champ se localise le long de l’axe de syme´trie de la section transverse de
la fibre, associe´e a` une trajectoire pe´riodique apre`s deux rebonds sur le contour de la section de la fibre
(fig.1(c)). Cette trajectoire est dite stable et se trouve au centre de l’ıˆlot principal de stabilite´ de l’espace
des phases.
FIGURE 1 : (a) Section transverse de la fibre tronque´e, (b) espace des phases associe´ a` une fibre tronque´e avec
d = 1.05R. Les ıˆlots de stabilite´ sont entoure´s d’une mer chaotique. (c) Mode localise´ le long de la trajectoire
pe´riodique a` deux rebonds.
Les modes associe´s peuvent ainsi eˆtre vus comme les modes gaussiens fondamentaux d’un re´sonateur
stable a` deux dimensions constitue´ par la section transverse de la fibre. Leurs vecteurs d’onde transverses
kt sont alors donne´s par la condition de re´sonance le long de la trajectoire pe´riodiqueL :
ktL = 2pin+∆φ +φGouy, (1)
avec n un entier donnant l’ordre du mode, ∆φ la phase induite par les re´flexions sur l’interface cœur/gaine
et φGouy la phase de Gouy induite par la focalisation du faisceau gaussien a` proximite´ de la partie plane.
La stabilite´ de la trajectoire sous-jacente et l’existence d’un point de focalisation commun a` la famille de
ces modes re´guliers permettent de les controˆler de fac¸on simplifie´e dans une fibre supportant pourtant un
millier de modes guide´s. Ainsi, en focalisant un faisceau laser sur la zone de focalisation des modes, il
est possible de se´lectionner un ensemble de modes re´guliers. La figure 2 reporte l’intensite´ en fonction
du vecteur d’onde transverse, le spectre en vecteur d’onde transverse, correspondant a` la propagation
de cette condition initiale. La re´ponse obtenue est celle associe´e aux modes gaussiens fondamentaux du
FIGURE 2 : Intensite´ en fonction du vecteur d’onde transverse kt associe´e a` la propagation d’un faisceau gaussien
focalise´ sur la zone de focalisation des modes re´guliers. Seuls les modes re´guliers sont excite´s et se propagent. n
correspond a` l’ordre des modes re´guliers excite´s (eq.1).
re´sonateur stable. L’intervalle spectral libre est proportionnel a` 2pi/L . Par leur localisation spatiale d’in-
tensite´ et la distribution de leur vecteur d’onde transverse, ces modes re´guliers apparaissent singuliers par
rapport aux autres modes supporte´s par la fibre. Isole´s par ces proprie´te´s, ils peuvent se pre´senter comme
des candidats originaux pour re´aliser du multiplexage modal. En outre, dans de pre´ce´dents travaux, nous
avons montre´ que nous pouvions amplifier se´lectivement des modes localise´s dans une fibre double gaine
a` section tronque´e avec d = 0.5R[4].
CONCLUSION
Nous pre´senterons de fac¸on de´taille´e lors de l’expose´ les proprie´te´s de ces modes singuliers, leur
amplification se´lective et exposeront leur potentiel applicatif notamment pour le multiplexage modal.
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